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The appts. for cathode sputtering is intended for static coating of disk- 
shaped substrates (27) by means of plasma in a vacuum process 
chamber provided with at least one opening which can be closed ftom 
outside by means of a sputtering cathode (2). An elastic vacuum seal 
ring (4) and an aimular anode (4) - which is provided with a plane 
annular contact area facing the cathode - arc located between the 
cathode (2) and the chamber wall (1), and radially surround the 
opening from outside. With atmospheric pressure in the process 
chamber, the plane underside of the cathode lies only on the seal ring. 
Under vacuum conditions in the chamber, however, the underside of 
the cathode lies tighdy on the annular contact area of the anode. 



USE 



For production of thin layers on disk-shaped substrates. 
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ADVANTAGE 

Drawbacks (excessive complexity, inadequate cooling 
effect, nonuniform removal of target material, unwanted marking) of 
khown equipment aie eliminated. 

CLAIMED APPARATUS 

The opening in the process chamber is round or oval, and is 
located in the tcy of the chamber. The sputtering cathode (2) 
essentially consists of a yoke (5), a ring magnet (13) with ajofe^iece 
(14), a cooling element (7) and a target (8) made of a substance to Ee 
Sputtered. Variants of the appts. are described in five independent 
claims. 
(CMB) 
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eschreibung Ge^fcagnetfeld era ugt und zum anderen n: 

sches Target radial auBen umX sS eSe?l^S^^^ 'T^TI '^"P^^r und hat feS d e 

Die Vorderseitedes Targets isf demTh.!p^^lh^i^^ ''on«clie Gestaltung in Verhh^^ 

Substra.zugewandt{i?!"SndeTtln?^^^^^^^^^^ Sr^SllfJr ^^^^^^ 

unerte.It: nSmlich einen ebenen, ringfaSi zen! ten ^. 1 c """" g^^^On^hten Richtung austre 

geneigt .st. daO die Dicke des Targets an seinem n Urn t^huh Z ^^'^"^^'^gen/Arcs zwischen Target und Po - 

sp.elswe.se fQr die Beschichtung von scheibentemiSen nerl ha fr ^"!P"««:eigenschaften. Da das T^gTc^ 
thtfiSr 'k Compact-Discs, zum GrSS Ka Set & derT'"'*^'i'*' ""^ "eifpLu- 

.n^rtundu„terliege„einerst.ndigenWeite=ct ^^^X^^!-^^^ 
.eSrdS^d^ S»---au.Masse,.iegend^ 

?et^K'"'^.'^'"„*«""^*« VorriS^^ wir^Tn Arl "'''t'''" ^"''^'^'"'^ ^« Distanzrings 

Jt der t\'±^''^ die Kuhlwirkung nicht ausreicS ObersThltrEKJff^^^^^^^ ausgeschlossen. En 
ist. der Targetabtrag sehr ungleichmaBig verlauft sowie .7nH P^fc^k u *'^'"5"fo'ge nur zwischen Distanzring 
d.e unerwunschte Entstehung von Arcs noch nich ve ! «hl^ h« "5 ""'fi"*!""- Ei" dort auftretender Ober^ 

miedenwerdenkana . ocnmcmver- «hlag ha jedoch wegen der geometrischen AbscK- 

- - -:Aufgabe der vorliegehden Erfindune ist es nK^n ^ .'^"""""e .^e.nen negativen EinfluB auf die Beschich- 
genannten Nachteile fjvermeidin Seine nel^et^^^ 

nchtung zur Kathodenzerstaubung anzuMberdf;.:.Sh "^^^^^J''*'"*'^" '^^^ i« eine Veruhi-eihigung dIJ 

•nsbesondere durch eine kosI^^Se b^d^enlr S^l^d^™!" arcproduzierend ist. nahezu auszusSflem 
freund^k:he Ausfuhrung des KathSenrfbau^S ^^ SS^ ^^^^^ Materialwahl dirDj: 

du.he.nenger.ngenelektH.^ 

Die Usung der oben genannten Aufgaben wird ''«'«''«rischen Schicht neigea 

durch e.ne Kombination mehrerer Merkmfle eJ^eS? QbSSe™l??'^rr'"'^"''""«^^°^=htung werden 
die .n den selbstSndigen Ansprtichen der vorlieSei ^Si? 7* ^lemente. die dem SputterprozeB 

Patentanmeldungoffenbart siSd ^^••"esenden 45 "^ht |M,terl.egen mit Masse- oder Anoden^ten^al an 

M.t Voneil wird die Kuhlwirkung einer indirekt ee- rf^h t"* ^^^^or'iegenden Erfindung werden je- 
kuhlten Anode erhaht. indem man fich den enmehen V^e'njachung des Kathodenaufbaus alle E e- 

umkammer sow.e der die Kammer umgebenden Atmo- « ^hS^n^^ f Spwterstromversorgung ange- 
sphare als Andruckkraft zunutze macht OblicherwSse SSichl^e '^^''^^n^ ^rfo'gt vorteilhafterweise nur 
?ch^! bislang durch P au- dk A^IkSllJf; ""^..^^^ ^athodenkarper. wodurch 

Schraubverbindung erzeugt Durch die vorliegende Er- in r notwend.gen Isolationen verringen wird. 

findijng w,rd der Kathodenkdrper auf di^uBenwand JPJ- vorhegenden Anmeldung wird weiterhin eine 

J^^aT'^"'!'". ^"^gelegt Zwischen dtr KaS^ 55 votelS^S''^*"''^" ^^'■^'^ angegeben. I 
und der AuBenwand ist beispielsweise eln 0-Ring einge mhdXt7, Hohlschraube besteht. 

i^froK ; "'"^ A""«g*^n der Kathode z5nX Sdi ± ?r hf Targetruckseite 
durch das E.gengewicht der Kathode gering verform sSfc -K verschraubt wird. Diese Hohl- 

und erst beim Evakuieren des InnenrauK Vakuum fuch «it "m Funktionea so daB sie 

kammer erne weitere Starke Verfonnungerf/hat^^^^^^ kana nfe «;^h *>'^^'^ichnex werden 

Kuhlkorper der Kathodenunterseite auf der Kammer vtr^ofn' 5"*"^^ sorgt.erstens far ein mechanisches 
wand aufliegt Dadurch wird eine schnelle Montage und t^n^hfr ^'T^'" "^^^ KOhlplatte und zwe" 

Demontage der KathodenzerstaubungsJoSung ^n ind dr^,fi" ^'ektrischen Stroms zum Target 

der^Vakuum-ProzeBkammer ohne s/hrauben'Sa^g" SetdS "as ¥a^I"e; vt%e^^^^^^^ 

Urn ein maglichst flaches Magnetfeld vor und in dem " eine' Dnnn!^ ^er vorliegenden Erfindung ist 

Target zu erzeugen und urn die Uge des ErosionsmS d al aStTM-"*?.* i^'"**!'.'^^^' ^e'che das Target ra- 
mums .m Targe, verschieben zu konnen. wird zum ei^en T^^getfeinSL'S^^^ ""f' ""'"^'^"^ "es 

B«s eingre.ft Die Anode 1st im wesentlichen vor 
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fig. 2 den Bereich zwischen Kathode und K^^rn.f "^"teUung gezeigt Atif der Oberflache in A. t 

durch die HQIse 2 Totll Sfutt^, 'I "'t'"' '^^'''""^ Target 43 e^Jem R^n '^"'''P'*"^ « ""d 

sowie die Hohlschraube 20 bis zur schuh 45 sf tie eiSLm ^ Po'- 

sowie einem Distanzring 46. der auf der Vor- 
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derseite der K^^tte 42 befestigt ist und das Target 
43 radial auBenWgibt Der Distanzring 46 weist eine 
SuBere, kegelstumpffdrmige Mantelflache 46a auf, wel- 
che parallel zu einer korrespondierenden Mantelflache 
45a des Polschuhs 45 verlSufL Die vordere Stimseite des 
Polschuhs 45 ist auf einen Isolator 47 aufgesetzt. wel- 
cher die Kathode 38 vom Kiihlring 40 elektrisch isoliert 
Uber ein Kabel 48 ist die Kathode 38 mit einer Sput- 
terstromversorgung verbunden. Dadurch sind die fol- 
genden Kathodenbauteile auf kathodisches Potential 
geschaltet: die Kuhlplatte 42. das Joch 41, die Hohl- 
schraube 51, der Distanzring 46. der Polschuh 45 sowie 
das Target 43. 

In die zentrische Bohrung des Targets 43 ist ein Kuhl- 
kopf 49 eingesetzt, welcher durch einen Isolator 50 von 
der Ruckseite des Jochs 41 elektrisch getrennt ist Alle 
auf kathodischem Potential liegenden Bauteile sind von 
den auf anodischem Potential liegenden Bauteilen um 
den Dunkelraumabstand d beabstandet 

In Fig. 5 ist ein Ausschnitt aus Fig. 1 gezeigt, welcher 
im wesenthchen das Target 8 sowie die Anoden 4, 26 
darstellt Ypn der ZerstSubungskathode 2 sind im we- - 
senthchen die konzentrisch zueinander arigeordneten 
Bauteile Kuhlkopf 22. Hohlschraube 20. Target 8 sowie 
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15 



20 



34K^^tngche 

35 Offnung 

36 Ausnehmung 

37 Magnetfeldlinien 

38 Kathode 
39. 39' Anode 

40 Kuhlring 

41 Joch 

42 Kuhlplatte 

43 Target 

44 Ringmagnet 

45 Polschuh 
45a Mantelflache 

46 Distanzring 
46a Mantelflache 

47 Isolator 

48 Kabel 

49 Kuhlkopf 

50 Isolator 

51 Hohlschraube 

52 Targetvorderseite 
.53 Linie r • hs:-^- 
X Detail 
A Abstand 



?a;i«t « dDunkelraumabstand 



I arget angeordnet sind die Anoden 4. 26 ausschnittwei- 

se dargestellt 

Der Abstand in radialer Richtung von dem Target 8 
zu den Anoden 4. 26 entspricht jeweils dem Dunkel- 
raumabstand d. Die zur Kathode 2 hinzeigenden vorde- 
ren Enden der Anoden 4. 26 tauchen jeweils um einen 
Abstand A Winter die Targetyprderseite 52 eia . 

Bezugszeichenliste 



Dl Dicke 
D2 Dicke 
a Abstand 
b Abstand 
30 c Abstand 



Patentanspriiche 



1 Kammerwand 

2 Zerstaubungskathode 

3 Vakuum-Dichtring 

4 Anode 

5 Joch 

6 Isolator 

7 Kuhlplatte 

8 Target 

9 Ringmagnet 
lOSchraube 

11 Kabel 

12 Isolator 

13 Ringmagnet 

14 Polschuh 

15 Kuhlring. -korper 
16KuhIkanal 
17Schraube 

18 KiihlwasseranschluB 

19 KiihlwasseranschluB 

20 Hohlschraube (Polschuh) 

21 Hiilse 

22 Kuhlkopf 

23 Kuhlwasserzufuhrung 

24 Kuhlwasserriickfuhrung 

25 Schraube 

26 Mittelanode 

27 Substrat 

28 Nut 

29 Ausnehmung 

30 Kammeroberflache 

31 Unterseite 

32 Klemmring 

33 Anodenring 
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1. Vorrichtung zur KathodenzerstSubung fur die 
statische Beschichtung scheibenformiger Substrate 
(27) mittels eines Plasmas in einer Vakuum-ProzeB- 

... J^a^^nier mit mindestens einer Offnung (35).-welche . 

' "durch Auflegen einer Zemaubungskathode (2) von 
auBen verschlieBbar ist und wobei zwischen Katho- 

■ de (2) und Kammerwand (1) ein elastischer Vaku- 
um-Dichtring (3) sowie eine ringformige Anode (4) 
vorgesehen sind. die die Offnung (35) radial auBen 
umgeben und die Anode (4) auf ihrer zur Kathode 
(2) hin zeigenden Seite eine ebene Kontaktflache 
(34) aufweist und einerseits bei Atmospharendruck 
in der Kammer der Dichtring (3) diese Kontaktfla- 
che (34) um einen Abstand (a) aberragt und die "zur 
Kammerwand (1) hin zeigende ebene Unterseite 
(31) der Kathode nur auf dem Dichtring (3) aufliegt 
und der Abstand (a) so gewahlt ist, daB andererseits 
bei Vakuumbedingungen in der Kammer die Un- 
terseite (31) der Kathode auf der zu ihr parallelen 
Kontaktflache (34) der Anode (4) dicht aufliegt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung (35) kreisformig oder 
oval und auf der Oberseite der Vakuum-ProzeB- 
kammer vorgesehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zerstaubungskathode (2) im we- 
senthchen aus einem Joch (5). einem Ring-Magnet 
(13) mit Polschuh (14). einem Kuhlkorper (7) sowie 
einem Target (8) aus dem zu zerstaubenden Werk- 
sioff besteht 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtring (3) die Anode (4) radial 
auBenumgibt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dichtring (3) in eine Nut (28) auf ' 
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einen AbstanSSflbSgt '^«'"'"«'^«nd (I) „„, 

(32)undeinemAnode„rin%^^^^ ^ 
ander verbunden sS ^^^^ ''"''^''^ 

Kathode bildet '^"^"^^^'^^ ^.e Unterseite der 25 

-spharenseiteliH-zeigt ^^O' 

sentlichen bestehend aus el^^^^"^"^^^ 
- gnet (13) mil Polschti llJr JrT"^-" R"'Snia-_ 

umgibt.dessen Vorder^P,'!! V ^ ^"fien 
Sabstrat zugewandt unrf in -"L^" beschichtenden 

allel zur ebenen ^a;Sdc?e?/^^^^^^ P^-- « 
nem auBeren Bereidf '"'"'^'^^ ^o'^'e ei- 

ringfermig "^nrf H ^" 

ObSflache de^ «itr^e„ B'.'r\°''"^'^« 
daB die Dickr^n?! t '° g^neigt ist. 

Dicke (D2) in der TaXtm:./ ^ ^'^ die 

ren Ringn^araet K 

vorgesefen iSl'g eicl^oTun^^^^^^^ 
weist wie der erste auBprp V- ^'™'''""ga"f- 
einem zweiten Po Lchuh ?S ^"Smag"et (13) und 55 
in VerbindungsteSnd iS ' '^^'^ (5) 

(9) aus ferromagnetisJhS^ wlSf «> 
andasMag„etA(5)iiXpS ""'^ 

iL^eSM?;^^^^^^^^ ge- 
(9) in einer Ausnehmun^S^Ji J™^^^^^^ 
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angeordnet isL 

(44) iit PoSuh Msl dL^l^^ Ring^agnet 

".titionssymmeSsS ¥L« f^f'^J'l''''''^- 
unigibt.dessen Vordmeite Smi^? 
Substrat zugewandt ?.nH ■ Z'' beschichtenden 

nen fiuBeren BereJoh w ^ ^o'^'e «- 

OberflachI deT^emraJen t"' "k ^"^ 
daB die Dicke mn S t ^""^^ ^ ^^^^ig* 'st. 
UmfangsriSg aufll^p^"'! ^^^^ 

..sentlichenhohlrj^iindSSnS ' 
gnetischeni Werlcstof^J^ u^^^^ ma- 
Target (437voSehe„^r w f«) und 
seiner auB^ren ^^^^ '^'"^ ^uf 
Bereiche i^S^^ht^ti^t ^^destens zwei 
hinteren BeS .mw zylindrischen 
vorderenFeSM^Jzulir^ k'^^'^^P^^^^^^^^ 

..... Ring:(46) soSr4Sr.«?'''!!'V^ ""d 
- jeweils ^T-DiiSi^l k ^ ""d Target (43) 
: : - 4,dder S^grt^^^^^^^ «|) «ngestellt ist" 

^^WalSf 1^^^*^"''^^ *"^^«*°den^ 

^jL^eSferdii^'e^^^^^ 

minium, Kupfer oder ^^"1^^^^ aus Edelstahl. Alu- 
stoff besteht "^"^ ''"P^erhaitigen Werk- 

(27) mittels ein« Sl^n "^T''^^'" ^"^"'■^e 

^-rnUt'^er'SSu^SS^^^^^^^^ 
senthchen bestehend au« Pinp^r ^e- 

Joch (5X einem Ma^^'S mrn" 
Target (8). einem iSatop/fi^ ^^isnngfermigen 

Target (8) mit nur p^^! ^ ' ^ ^J- ^o^ei das 
(8) hindScrge?Q to S^^^^ l"'^" das Target 

i« und die WlSut^ ^Jot^ifi^^''^''^" 
ferromagnetischen al^ 1 ? • ^us einem 

WerkstoffbestS dt Set S^f ' J*^"^"*'^" 
schraube (20) mit der kTrthiT ^ } die Hohl- 
tend verbSHt L f ''.'f (7) elektrisch lei- 
Kathode (2) uber die KuJr„^ die 
HohlschriubS vi) mh ' ""d die 

fuhrendverbJndenisT magnetisch 

ktStrdXL^e^eSefk'^lf"^^^ 
teile rotationssymmetrT.rh 1 r ^^thodenbau- 
samtlich zentrisdTSni, ^"^^^^^phrt sind und 

derRotationsaSeiie^eru - 

k'^nn'^StuiflTeV^^^^^^^ ^^^durch ge- 

.nschenBohrn^/.t~^^ 
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23. 



25 



30 



Vorncti^ nach Anspruch 22, dadurch ge- 
t/Jlfl^K^"^'^ Hohlschraube (20) eine Kon- 
taktnache auf der Unterseite des Schraubenkopfes 
aufweist. welche auf einer Kontaktflache auf der 
Targetvorderseite aufliegt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22. dadurch ee- 
kennzeichnet. daB die Hohlschraube (20) ein Au- 
Oengewinde aufweist. welches in eine korrespon- 
dierende Gewindebohrung der KOhlplatte (7) ein- 
geschraubt isL \ / • 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24. dadurch ee- 
kennzeichnet. daB die Hohlschraube (20) berflh- 
rungsfrei m magnetischem Kontakt steht mil einer 
ferromagnetischen HQlse (21), welche fest verbun- 

Kath'SaSeUr ^^^^ " 

26. Vorrichtung nach Anspruch 20. dadurch ee- 
kennzeichnet. daB ein flQssigkeitsgekQhlter Bolzen 
beruhrungsfrei m die Bohrung der Hohlschraube 
Slihn is""" (2) hindurch 

27. Vorrichtung zuf ' kathodeiizemaubung fflr die >S 
sta .sche Beschichtung scheibenformiger SubstrSe 
(27) mittels eines Plasmas in einer Vakuum-ProzeB- 
kammer mit einer Zerstaubungskathode (2) mit ei- 

r'ST.,?H'"°""^'"^*^''=*'""- ""e^o^ig^n Target 
(8) aus dem 2u zerstaubenden Werkstoff. und einer 

a^Se ? f k'"^' ringfonnigen AuBen- 

anode (4). welche im wesentlichen in der ProzeB- 
kammer vor dem Target (8) angeordnet sind und 
wobe. jedoch die Mittelanode (26) in axialer Rich 
tung in eine zentrische Bohrung des Tareets (8\ 
hineinreicht und die AuBenanode (4) das Target 8 

-S^i'S"'^^''! undSe-35 
. , ,,AncKlen (4, 26) miMhren dem Target (8) zugewand- 

der 5fi^P«I"^w^7'^A""*' eintauchen und 
„nH ''"'^"'^•//'I'a e Abstand zwischen Target (8) 
und Anoden (4. 26) jeweils innerhalb des Dunkel- ^ 
raumabstands(d)ist " i^unnei 40 

itn^u'.f^7 h"!. '"1 Kathodenzet^taubung nach 
Anspruch 27. dadurch gekennzeichnet, daB das Tar- 
Dick?mn ^^dial auBeren Rand eine groBere 
D^ck^ (Dl) aufweist als an seinem radial imieren 45 

?n z""- Kathodenzerstaubung nach 

X^^'if • '''u""='' gekennzeichnet. daB die An- 
S, fII?^^" >hren. dem Substrat (27) zugewand- 
rU^^ u ^t^'u Substratvorderseite wah- 
rend des Beschichtungsvorganges abdeckea 

In u ^"^ Kathodenzerstiubung nach 

Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet. dlfi die 

dtTlnZ M ^i"?";" zugewandten Enden 
der Anoden (4. 26) der Form des Substrats (27) « 
entsprechen. ^ ' 

31. Vorrichtung zur Kathodenzerstiubung fur die 
«atische Beschichtung scheibenfdrmiger Substrate 
mittels eines Plasmas in einer Vakuum-ProzeBkam- 
mer mit einer Zerstaubungskathode (38). im we- 
^f„".t m" bestehend aus einem Magnetjoch (411 
einem Magnetsystem (44) mit Polschuh (45). e ner 
Kuhlplatte (42). einem Target (43) aus dem zu zer- 
staubenden Werkstoff sowie'eiiem Distanzring 
(46 . wobe. die Kathode (38) auf eine KammerwaSd « 
I L / ProzeBkammer aufgesetzt wird und alle 
Kathodenbauteile elektrisch miteinander verbun- 
den und mittels eines Kabels (48) an negativer Ka- 
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so 



60 



t^Pis 

elektrisc 
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kaU.de (38) und derVimr^I^S/^^g^^ 

32 Vorrichtung nach Anspruch 31. dadurch 
kennzeichnet. daB alle auf Kathode^potenSl «e' 
genden Bauteile zu alien benachbartSJ auf Ano 

STS^Sn'if ^'"''1," beabsSndet sind' . 

33. Vomchtung nach Anspruch 32. dadurch ee- 
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